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ABSTRACT 

Surface Surface Surface Surface Change Change Change Change and and and and Fit Fit Fit Fit of of of of TiN-Coated TiN-Coated TiN-Coated TiN-Coated 

Abutment Abutment Abutment Abutment Screw Screw Screw Screw after after after after Repeated Repeated Repeated Repeated 

Closing Closing Closing Closing and and and and OpeningOpeningOpeningOpening

                Kim, Jong-Nam, D.D.S.           

                Advisor : Prof. Chung, Chae-Heon, D.D.S., M.S.D., Ph.D.

                Department of Dentistry, 

                Graduate School of Chosun University

Thepurposeofthisstudywastoevaluatethesurfacechangeandfitof
TiN-Coatedabutmentscrew in thecomparison with titanium alloy and
Gold-Titeabutmentscrew afterrepeatedclosingandopeningthroughthe
examination oftested screws in the field emission scanning electron
microscope(FE-SEM;Netherland, Phillips co., model:XL 30 SFEG).
Titanium(3i/implant Innovations Inc, USA) and Gold-Tite abutment 

screws(3i/implant Innovations Inc, USA) were selected and classified 

into two groups, Group A and C respectively. TiN coated titanium 

abutment screws were also divided into two groups, Group B and D. 

The number of the sample in each group was seven. Each sample in 

each group was composed of one abutment screw, one abutment and 

one fixture. All fixtures were perpendicularly mounted in liquid 

unsaturated polyesther with dental surveyor. In order to attach each 

abutment to implant fixture with abutment screw, the abutment screws 

of Group A and B were tightened to 20 Ncm, and the those of Group 
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C and D were tightened to 32 Ncm torque using electronic torque 

controller(Brånemark system DEA 020 Torque controller) and 

driver(PHD02N, 3i/implant Innovations Inc, USA). Abutment screws of 

each group were observed using FE-SEM after thirty times of 

repeated closing and opening test respectively. Afterrepeatedclosing
andopeningtest,eachabutmentwasreattachedintoeachfixturebyeach
abutmentscrew forsaturation with polyesther.All samples were cross 

sectioned with sandpaper and polished. The fit of all samples was 

observed with FE-SEM.  

Theresultswereasfollows;
1. In the comparison of Group A and Group B after test, abutment 

screws of Group A showed more remarkable wear in the threads of 

the screw than those of Group B.

2. In the comparison of Group C and Group D tightened to 32 Ncm 

after test, wear of the thread surface of abutment screw was more 

remarkable in Group C than Group D.

3. There were more severe wear and defect of TiN coating in Group 

D tightened to 32 Ncm than Group B to 20 Ncm. 

4. There was no difference in the fit of abutment screw/fixture/abutment 

among four groups, Group A, Group B, Group C and Group D.

Conclusively,itissuggestedthatTiN coating ofabutmentscrew be
clinicallyacceptableandbeexpectedtoreducetheriskofabutmentscrew
loosening.TiN coatingofabutmentscrew showedgoodresistanceagainst
wear,low friction coefficientand theadequatefitofabutmentscrew/
implantfixture/abutment.



- 1 -

I. I. I. I. 서론서론서론서론

 임플란트 지대주 및 유지나사의 풀림현상은 보철과 관련된 가장 흔한 합병

증들 중에 하나이다
1-3)

.  Jemt등
2)
 은  단일치 임플란트 수복의 45%에서 지

대주 나사의 풀림현상을 보고하였고, Goodacre 등
3)
은 임플란트 보철물의 

6%에서 지대주 나사의 풀림이 관찰되었다고 보고하였다. 

 임플란트 지대주 나사의 풀림현상의 원인에는 부적절한 조임, 부적절한 구

성물간의 적합, 부정확한 구조물의 적합, 구조물의 유연성, 침하현상

(settling), 나사 구멍에 낀 찌거기, 나사의 디자인, 골의 탄성등 여러 가지가 

있다
4)
. 그러나, 가장 근본적인 나사 풀림의 원인은 전하중(preload)의 상실이

라 할 수 있다. 전하중이란 나사가 조여지는 동안 나사 내에 발생하는 힘이

다4,5)
.  조임력이 새로운 나사에 적용될 때, 조임력의 90%는 마찰을 극복하

는데 이용되며 10%의 조임력만이 전하중으로 전달된다고 하였다
6)
.   

  나사 풀림현상을 방지하기 위해 많은 방법들이 제시되고 고안되었으나
7)

, 

가장 대표적인 방법은 건식 윤활제(dry lubricant)를 사용하여 지대주 나사를 

코팅하는 것이었다. 지대주 나사를 코팅하여 지대주나사와 고정체간의 마찰

력을 낮춤으로써 더욱 많은 조임력이 전하중으로 전환 되도록 하고자 하는 

것이다. 건식 윤활제를 지대주 나사에 적용한 가장 대표적인 것은 3i 사의 

Gold-Tite와 Steri-Oss 사의 Torq-Tite 지대주 나사였다. Gold-Tite는 

0.75㎛ 두께의 순금을 지대주 나사에 코팅한 것이며, Torq-Tite는 Teflon 

을 지대주 나사에 코팅한 것으로 이미 상품화되어 임상에 적용되었다. 이러

한 코팅이 더욱 큰 전하중을 발생시키며 나사접합부의 안정성을 증진시키는 

효과가 있다고 보고되었다
8,9)

. 

 나사의 풀림력에 영향을 미치는 또 다른 요소로는 반복적인 상부구조의 착

탈로 인한 나사와 접합되는 구성성분들 간의 마모라 할 수 있다. Weiss 등
15)

은 상부구조의 반복적인 착탈 실험후 풀림력을 측정하는 실험에서 착탈 횟수

가 증가될수록 풀림력이 감소함을 보고하였다. 따라서, 조일 때는 최대의 전

하중을 만들어 주고, 반복적인 착탈 후에는 구성물들 간에 최소의 마모를 야

기하는 코팅이 지대주 나사에 요구된다고 할 수 있다.   

 TiN 코팅은 금속의 성질을 향상시키는데 사용되는 가장 일반적인 코팅방법
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으로서 금속의 마찰계수를 낮추어주고 마모저항을 증가시켜주며  표면 경도

를 높여주고 금과 같은 색깔을 지니게 하여준다
12)

. 치과영역에서 TiN의 적용

은 오래전부터 몇 몇 치과의사들에 의해 시도되었으나, 그 당시에는 코팅의 

생물학적, 기계적 및 부식적인 측면만이 연구되었다. 최근에 TiN코팅의 임플

란트분야에 적용이 Scarano 등
13,14)

에 의해 연구되었으나 주로 골과 세균과

의 반응에 관한 것이었다. 아울러 TiN의 지대주 나사의 적용은 아직까지 미

미한 실정이다. 

따라서, 본 연구의 목적은 TiN 코팅된 지대주 나사의 반복적인 착탈 후 표면

변화와 적합도에 대한 연구를 통하여 TiN 코팅 효과를 분석 검토하고자 하

였다. 
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ⅡⅡⅡⅡ. . . . 연구 연구 연구 연구 재료 재료 재료 재료 및 및 및 및 방법방법방법방법

1. 1. 1. 1. 연구 연구 연구 연구 재료  재료  재료  재료  

1) 1) 1) 1) 지대주 지대주 지대주 지대주 나사나사나사나사(abutment (abutment (abutment (abutment screw)screw)screw)screw)

3i회사의 Gold-Tite 지대주 나사와 타이타늄 지대주 나사가 선택되었다(Fig 

1).   

  
    a

  
b c

       

Fig. 1. Kind of abutment screws (a: gold  screw[3i], b: titanium 

screw[3i], c:  TiN-coated titanium screw[3i]).

7개의 Gold-Tite 지대주 나사와 21개의 타이타늄 지대주 나사가 선택되었

다. 21개의 타이타늄 지대주 나사 중에서 14개의 타이타늄 지대주 나사는 

TiN 코팅을 실시하여 실험군으로 채택하였다. 7개의 타이타늄 지대주 나사를  

A그룹, TiN 코팅된 그룹 중 7개를 B그룹, 7개의 Gold-Tite 지대주 나사를 

C그룹, TiN 코팅된 나머지 7개의 나사를 D그룹으로 분류하였다(Table 1). 
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Table 1. Classification of groups

Group Abutment Screw
Number

(n)

Applied 

torque

(Ncm)

A Titanium Hexed Uniscrew 7 20

B TiN-coated Titanium Hexed Uniscrew 7 20

C Gold-Tite Abutment screw 7 32

D TiN-coated Titanium Hexed Uniscrew 7 32

2) 2) 2) 2) 임플란트 임플란트 임플란트 임플란트 고정체 고정체 고정체 고정체 및 및 및 및 지대주 지대주 지대주 지대주 (Implant (Implant (Implant (Implant fixture fixture fixture fixture & & & & abutment) abutment) abutment) abutment) 

이 실험에 사용된 임플란트 고정체로는 3i사의  OSSEOTITE(Hexlock 4.0D 

×13mm; 3i/ implant Innovations Inc, USA)였으며, 무작위로 28개가 선정

되었다. 같은 개수의 지대주가 선택되었는데, 선택된 지대주는 3i사의  

GingiHue
TM

 Post abument (4.1mmD×5mmP× 2mmH)였다(Fig 2). 

  
a

        
b

            

Fig. 2. Fixture and abutment used for this study.(a: Hexlock 4.0D×13 

mm;3i, b:GingiHue
TM

 Post abument [4.1mmD×5mmP×2mmH];3i). 
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3) TiN coating of abutment screws

 TiN 코팅은 Radio Frequency(RF) sputtering 방법을 적용하였다. 코팅에 

앞서 타이타늄 지대주 나사들은 초음파 세척기로 세척되었으며, 세척액으로

는 세정제(detergent), 메탄올과 증류수가 순서대로 사용되었다. 200W의 RF 

전압하에 20분 동안 presputtering이 진행되었다. TiN 코팅은 Ar과 N2 가스

체에서 타이타늄 타겟의 RF sputtering에 의해 진행되었다. TiN 코팅의 조

건은 다음과 같았다(Table 2). 

Table 2. Deposition condition of TiN Coatings

        RFRFRFRF sputtering Power 200 W

Time 40 Min

N2 Gas 40 sccm

Basic Pressure 1×10
-6

 torr

Working Pressure 2×10
-2

 torr

Temperature 300℃
Coating thickness 2-3 ㎛

2.  2.  2.  2.  연구 연구 연구 연구 방법방법방법방법

 실험을 위해 임플란트 고정체를 에폭시 레진(Epovia, Cray Valley Inc)에 

플랫폼이 노출되도록 치과용 써베이어를 이용하여 포매하였다. 포매에 이용

된 에폭시레진은 레진과 경화제로 구성되었는데, 두 개의 성분들을 함께 혼

합하여, 포매 용기에 부어 경화시켰다. 에폭시 레진에 포매된 고정체들이 반

복적인 조임과 풀림을 위해 특별히 고안된 시료 고정장치에 고정이 되었다

(Fig 3-a). 시료 고정 장치는 조임과 풀림력을 가할 때 시료를 고정하기 위

하여 고안되었다. 시료를 고정장치에 올려놓고 나사를 조여 고정한 후 지대

주를 연결하고 나사를 조였다. 나사를 조일 때는 finger screw driver를 이

용하여 저항감이 느껴질 때까지 조인 후 최종적으로 토크를 적용할 때에는 
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디지털 torque controller(Branemark system DEA 020 Torque 

controller)를 사용하였다(Fig 3-b). 

a b 

Fig. 3. Specimen-holding apparatus(a) and torque controller(Branemark 

system DEA 020 Torque  Controller(b)). 

 A그룹과 B그룹에는 20Ncm, C그룹과 D그룹에는 32Ncm의 조임력을 각각 

적용하였다. 조임력을 가한 후 풀림력을 적용할 때도 시료들을 시료 고정 장

치에 고정시킨 후 풀림력을 적용하였다. 모든 시료들은 30회씩 조임과 풀림

을 반복하였다. 

 반복적인 착탈 실험이 끝난 후 지대주 나사의 표면 관찰은 주사전자현미경

(FE-SEM, )을 이용하여 관찰하였다(Fig. 4).  

 TiN 코팅된 나사의 적합도를 평가하기 위하여 지대주 나사의 관찰이 끝난  후 

지대주 나사를 이용하여 다시 지대주를 고정체에 부착한 후, 에폭시레진에 매몰

을 시행하여 블록을 만들었다. 제작된 표본은 grinder-polisher unit (Omnilap 

2000 SBT Inc)와 200, 1000, 1200, 1800 grit의 silicone carbide paper를 순

서대로 이용하여 절삭하고, plano cloth 와 1㎛ Al2O3로 절단부를 미세 연마한 

후 ultrasonic cleaner에 넣어 물비누와 물로 세척하였다. 지대주 나사를 관

찰할 때와 마찬가지로 제작된 시편을 주사전자 현미경(FE-SEM)을 이용하여 

임플란트 고정체와 지대주나사 사이의 적합성을 관찰하였다.
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IIIIIIIII...연연연구구구 성성성적적적
1. 지대주 나사 표면의 관찰

 1) Gorup A 와 Group B의 표면 관찰

   반복적인 착탈 실험 후 Group A와 Group B의 지대주 나사들의 변화는 

서로 다른 양상을 보여주었다. 

 반복적인 착탈 실험 전 Group A의 지대주 나사의 표면에서는 일정한 방향

성을 가진 기계적인 가공선이 관찰되었다(Fig. 5-b). 하지만, 반복적인 착탈 

실험 후 Group A의 지대주 나사들에서는 표면의 마모와 결손 현상이 관찰되

었다.  나사 상부를 향한 나사산의 표면에 뚜렷한 마모 및 결손양상이 띠 형

태를 이루며 관찰되었다(Fig. 5-a). 고배율로 관찰시 기계적인 가공선의 방향

성이 사라졌으며, 마모 및 결손이 관찰되었다(Fig. 5-b,c). 나사산의 변화가 

가장 두드러졌으며 나사골의 변화는 거의 없었다.

 

 Before

  test       

 After

  test

         

Fig. 4. Photomicrograph of abutment screw of Group A in SEM 

(Magnification a;×100, b;×1000, c;×10000)    

 TiN 코팅이 된 Group B의 지대주 나사들은 실험 후에 지대주 나사의 표면

의 변화를 거의 보여주지 않았다(Fig. 6). TiN 코팅 직후 지대주 나사에서도 

기계적인 가공선의 방향성이 관찰되었다(Fig. 6-b). 10,000배율로 관찰시 코

팅입자들이 관찰되었으며, 층을 이루고 있었다. 코팅층이 전체적으로 균일하

        a                    b                   c
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긴 하였으나 드물게 코팅이 결손된 구모양의 형태가 관찰되었다. 반복적인 

착탈 후 Group B 지대주 나사들은 실험 전과 비교해 거의 차이를 보이지 않

았다. 지대주 나사산의 표면에서도 결손이나 마모 같은 현상을 거의 관찰할 

수 없었다(Fig. 6-b). 10,000배의 SEM 사진사에서도 코팅입자들이 존재하는 

것으로 보아 코팅층이 그대로 유지됨을 관찰할 수 있었다. 

          

Before

 test

        

After

 test

 

Fig. 5. Photomicrograph of abutment screw of Group B in SEM 

(Magnification a;×100, b;×1000, c;×10000) 

 2) Group C와 Group D의 표면 관찰

  두 그룹 모두에서 지대주 나사들의 표면에 주목할 만한 변화가 관찰되었

다. 

 실험전의 Gruop C 지대주 나사의 표면은 매우 매끄러웠다. 기계적 가공선 

또한 타이타늄 지대주 나사보다 훨씬 가늘고 미세하였다(Fig. 7-b). 10,000

배율로 관찰시 미세한 코팅 입자들이 규칙적으로 배열되어 균일한 코팅층을 

형성하고 있었다(Fig. 7-c). 반복적인 착탈을 가한 후, Group C에서는 지대

주 나사의 표면에 전반적으로 매우 심한 마모가 관찰되었다. 기계적 가공선

은 거의 관찰되지 않았으며 마모와 표면의 변형이 심하게 관찰되었다(7-b). 

10,000배율로 관찰시 Gold 코팅 층이 벗겨지는 것이 관찰되었다(7-c).  

        a                    b                   c
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Before

 test

        

After 

 test

         

Fig. 6. Photomicrograph of abutment screw of Group C in SEM 

(Magnification a;×100, b;×1000, c;×10000) 

 실험전 Group D의 지대주 나사들의 표면 양상은 Group B와 같았다(Fig. 

8).  그러나, 반복적인 착탈 실험 후에는 Group B 지대주 나사의 표면과 확

연하게 다른 변화를 보여주었다. 32Ncm의 조임력으로 반복적인 착탈을 가한 

지대주 나사의 표면에는 Group B에서는 볼 수 없었던 마모와 결손이 관찰되

었다(Fig. 8-b). 10,000 배율로 관찰하여 보니 코팅 입자가 결손되어 있었으

며 코팅층이 벗겨지거나 심하게 마모되는 현상이 나타났다(Fig. 8-c). 하지

만, Group D 지대주 나사들에서 보여지는 마모나 코팅 탈락 현상은 Group 

C의 지대주 나사들에 비해 매우 적었다(Fig. 7,8). 

Before

 test

        

After

 test

         

         a                   b                   c 

        a                    b                   c
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Fig. 7. Photomicrograph of abutment screw of Group D in SEM 

(Magnification a;×100, b;×1000, c;×10000) 

 Group A와 Group B의 지대주나사들이 Group C와 Group D의 지대주 나

사들보다 실험 후 더 적은 표면변화를 보여 주었다. 가장 표면 변화를 많이 

보여준 것은 Group C의 지대주 나사들 이었고, 가장 적은 표면 변화를 보여

준 것은 Group B의 지대주 나사들 이었다(Fig. 5~8). 

2. 적합도에 대한 관찰

 반복적인 착탈 실험 후, 네 그룹의 임플란트 고정체와 지대주 나사의 적합

도와 지대주와 지대주 나사의 적합도를 FE-SEM을 통해 고찰하였다.  네 개 

그룹 모두에서  지대주 나사들과 구성성분들 간의 적합도는 대체로 양호하였

다.  그룹간이나 그룹 내의 적합도의 차이는 대체로 발견되지 않았다.

  

(a) Group A
 

(b) Group B
 

(c) Group C
 

(d) Group D

Fig. 8. Photomicrograph of abutment screw/fixture/abutment connection 

in SEM(Magnification a;×30, b,c,d;×26)   
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ⅣⅣⅣ...총총총괄괄괄 및및및 고고고안안안
 임플란트 지대주 나사의 풀림에 관여하는 인자는 다양하다. 정확한 구조물

간의 적합과 구강 내 시적 및 나사의 코팅과 재질 변화 등 다양한 시도들로 

인해 지대주 나사의 풀림이 많이 줄어들기는 하였으나, 반복적인 하중에 의

한 전하중의 점진적인 상실과 반복적인 상부구조의 착탈에 따른 체결 구성물

간의 마모는 여전히 지대주 나사 풀림의 잠재적인 원인으로 남아있다15, 16)
.

 지대주 나사의 전하중(preload)은 조임력이 가해질 때, 임플란트 고정체와 

지대주를 맞물리게 하는 힘의 반작용으로 지대주 나사 내에 발생하는 힘이

다. 그러나, 나사를 조일 때 사용하는 조임력 모두가 전하중으로 전환되지는 

않는다. 조임력의 50%는 지대주 나사와 지대주 사이의 마찰력을 그리고 약 

40%는 임플란트 고정체와 지대주 나사사이의 마찰력을 극복하는데 이용되

며, 단지 10%만이 전하중으로 전환된다 하였다17)
. 그러므로, 지대주 나사의 

조임시 지대주 나사와 임플란트 고정체 나사산 사이에 발생하는 마찰을 극복

하는데 소모되는 힘을 줄일 수 있다면 더 많은 전하중을 얻을 수가 있다. 이

러한 이유로 인해 건식 윤활제를 이용하여 지대주 나사의 마찰계수를 낮추어 

전하중을 더 높일 수 있는가에 대한 연구가 많이 진행되었다. Martin 등8)에 

의하면 Gold-Tite와 Torq-Tite 지대주 나사를 이용함으로서 마찰계수를 낮

추는데 도움을 주었으며, 통상적인 지대주 나사들보다 더욱 큰 전하중

(preload)을 발생시켰다고 보고하였다. 또한 Kim 등
10)

은 지대주 나사풀림 실

험에서 DLC(Diamond like carbon) 코팅을 적용한 임플란트들이 하중에 더

욱 저항을 잘한다는 결과를 보고하였다. Choi 등
11)

도 Tungsten carbide/ 

carbon 코팅을 적용한 지대주 나사가 풀림에 훨씬 저항을 잘 한다고 보고하

였다. 

 임플란트 고정체에 보철물을 시적할 때까지도 최소 4-5 번 정도의 반복적

인 상부구조의 착탈을 기공 및 임상과정에서 경험하게 되며, 이후에도 보철

물 유지 관리를 위해 적어도 1년에 1번 정도는 재 시적을 하게 된다. 이러한 

반복적인 착탈은 역시 지대주 나사의 전하중을 감소시키게 되고 풀림에 대한 

저항을 낮추는 역할을 하게 된다. Weiss등15)은 반복적인 상부구조의 착탈 후 

풀림력을 측정하는 실험을 행하였는데, 상부구조의 착탈 획수가 증가될수록 
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풀림력이 감소하였다고 하였다. Byrne 등18)은 모든 지대주 나사에서 반복적

인 조임이 가해지면 전하중의 감소가 나타났으며, 금으로 코팅된 지대주 나

사에서 더욱 현저하게 큰 전하중을 얻을 수 있었다고 보고하였다.

 이처럼 몇 몇 건식 윤활제의 사용이 이미 상품화되었으며 다른 코팅법들도 

다양하게 시도 되고 있다.  최근에는 TiN 코팅된 지대주 나사가 풀림에 대해 

더욱 저항할 수 있다는 실험보고가 있었으며 TiN 코팅의 지대주나사에 적용 

가능성이 제기되었다19)
. 본 연구에서는 TiN 코팅된 지대주 나사를 반복적으

로 사용한 후에 지대주 나사에 나타는 표면변화를 관찰하고 적합성에 대한 

평가를 하여 TiN 코팅된 지대주 나사가 임상적으로 사용되는데 적합한가에 

대해 고찰하고자 하였다.   

 20Ncm이 적용된 Group A와 Group B보다는 32Ncm이 적용된 Group C와 

Group D에서 지대주 나사의 표면의 변화가 많았다(Fig 5-8). Group B와 

Group D의 경우인 TiN 코팅군들을 비교해 볼때, 20Ncm 에서는 실험 후에

도 코팅층이 그대로 유지되었으나, 32Ncm 에서는 반복적인 착탈 후에 코팅

층이 벗겨지는 것을 관찰할 수 있었다. 이 실험결과를 통해 조임력이 큰 경

우에는 반복적인 착탈에 의해 마모 변형이 더욱 심하게 나타남을 알 수 있었

다. 그러므로, 가능하면 임상에서 반복적인 상부구조의 착탈 횟수를 줄여주는 

것이 유리하다고 사료된다. 또한, 높은 조임력과 반복적인 착탈에도 마모변형

이 적은 코팅법의 개발이 필요하다고 사료된다. 

 20Ncm이 적용된 Group A와 Group B의 지대주 나사들의 실험전후의 변화

를 관찰하여보면, Group A에 비해 Group B의 지대주 나사들은 표면변화가 

거의 없었다. 32Ncm이 적용되어진 Group C와 Group D의 지대주 나사들에

서도 역시 TiN이 코팅된 Group D가  Group C의 지대주 나사들에 비해 적

은 표면 변화를 보여주었다. 이는 TiN 코팅의 우수한 마모 저항성, 낮은 마

찰계수와 높은 표면강도에 기인한다고 사료된다6)
. 

 실험에서 Group B의 지대주 나사의 표면은 실험 후에도 거의 변화를 보이

지 않았다. 10000배로 관찰시에도  코팅층은 그대로 유지되고 있음이 관찰

되었다. 반면에 Group A의 경우는 심한 마모와 금속표면의 결손을 보여주고 

있다. Abkowitz등20)은 반복적인 조임과 풀림이 적용되면 타이타늄 지대주 
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나사와 이와 비슷한 표면 강도를 가진 타이타늄 고정체사이에 마찰력이 점점 

증가한다고 보고하였으며, 이는 타이타늄의 벗겨짐(galling)과 들러붙는

(seizing) 경향에 기인한다고 하였다. 이로 인해 지대주 나사와 고정체 사이

에 마찰력이 증가할수록 높은 전하중을 얻지 못 한다. 반면, Group B의 지대

주 나사의 표면에는 타이타늄의 이러한 현상들이 나타나지 않는다. 이것은 

TiN 코팅의 낮은 마찰계수와 높은 표면 강도에 기인한 것으로 사료된다. 

TiN 코팅의 이러한 성질들이 반복적인 상부구조의 착탈시 발생하는 전하중

(preload)의 소실을 감소시킬 것으로 사료되며, 이는 Goup B가  Group A 

지대주 나사들 보다 풀림에 더 저항하는데 기여할 것으로 사료된다. 이것은 

TiN 코팅된 지대주 나사가 반복적인 상부구조의 착탈의 조건에서도 최소의 

전하중 소실로 인해 풀림에 더 잘 저항할 수 있다는 것을 의미한다고 사료된

다. 

 Group C와 Gruop D의 비교에서도 TiN 코팅이 적용된 Group D가 순금이 

코팅이 적용된 Group C의 지대주 나사들보다 적은 변화를 보여주었다. 

Goup C의 지대주 나사의 표면은 금 코팅층의 형태가 결손되는 심한 마모를 

나타내었다. Group D의 지대주 나사의 표면에서도 코팅층의 결손이 관찰되

었으나 Group C 보다는 덜 하였다. 이것은 순금과 TiN 코팅의 모재에 대한 

접합 강도의 차이에 기인하는 것으로 추측되는데, TiN 코팅은 일반적으로 강

한 접합 강도를 가지고 있다고 보고되어 왔다21)
. Milic 등22)

 은 코팅의 접합 

강도가 강할수록 부식(corrosion), 마멸(abrasion) 및 마모(wear)에 대한 저

항성이 우수하여 코팅의 모재와 강한 접합을 이룬다고 하였다. 위의 실험결

과를 볼 때, 순금코팅 보다 TiN 코팅의 접합강도가 더 높다고 사료된다. 따

라서, 반복적인 상부구조의 착탈이 가해지더라도 코팅층의 파괴가 덜한 

Group D가 Group C에 비해 지대주 나사의 풀림에 저항을 더 잘하리라 사

료된다.

 임플란트의 지대주 나사의 풀림을 줄이기 위해서는 지대주 나사로 체결되는 

구성 성분들간의 접합 또한 중요한 요소이다. Binon 등23-28)은 임플란트 구성

성분간의 부정확한 적합이 나사의 풀림과 파절을 자주 유발시킬 뿐 아니라 

치태침착과 불량한 연조직 반응 및 골 유착의 소실 등을 가져 올 수 있다고 
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보고함으로써 구성성분들간의 정확한 적합의 중요성을 강조하였다. 또한, 이

러한 구성성분들 간에 정확한 적합과 수동적인 적합이 이루어 졌을 때, 나사

에 최대의 전하중이 발생한다고 보고되었다29-31)
. 위 실험에서 네 개 그룹의 

적합도를 FE-SEM으로 관찰한 결과 적합도에 큰 차이를 보이지 않았다. 임

플란트와 지대주 나사 및 지대주 나사와 지대주 사이의 적합도는 네 개의 그

룹이 모두 비슷하였다(Fig 9). 이는 TiN 코팅이 적합도에 부적절한 영향을 

주지 않는다는 것을 나타낸다 할 수 있다. 오히려 지대주 나사의 표면변화를 

고려할 때, TiN 코팅한 그룹이 더욱 긴밀한 적합을 이룰 것으로 사료된다. 

임플란트와 지대주 나사의 적합을 FE-SEM으로 고찰시 지대주 나사의 상부

가 임플란트와 접촉하고 있는 것이 네 개 그룹 모두에서 관찰되었는데, 이는  

 지대주 나사의 상부면이 임플란트 고정체와 접촉하며 접촉의 대부분은 체결

되는 나사산의 가운데 일부분에 국한된다고 보고한 Martin 등
8)
의 실험결과

와 큰 차이가 없었다.   

 결론적으로, 반복적인 착탈 후에 TiN 코팅된 Group B와 Group D가 

Group A와 Group C보다 더 적은 변화를 보였다. 따라서, 지대주 나사의 

TiN 코팅은 반복적 착탈과 교합압에 의한 지대주 나사의 풀림을 감소시키는

데 도움이 되리라 사료된다. 또한, TiN 코팅된 지대주 나사가  금 코팅 또는  

코팅이 안 된 지대주 나사와 비교하여 적합성에도 문제가 없는 것으로 나타

나 임상에 적용하는데 적절한 것으로 사료된다.  하지만, TiN 코팅이 임상적

으로 더 좋은 결과를 얻기 위해서는 더 강한 조임력과 반복적인 착탈에도 벗

겨지지 않는 접합강도를 가져야 할 것으로 사료되며 그 코팅조건에 관한 연

구가 계속 되어야 할 것으로 사료된다. 더불어, 구강내 환경을 반영하면서 저

작하중이 가해지는 연구가 진행되어야 하리라고 사료된다. 
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론
이 연구의 목적은 TiN 코팅된 지대주 나사를 반복적으로 착탈한 후에 보이
는 지대주 나사의 표면변화와 적합도를 주사전자 현미경(FE-SEM)을 통해
평가하고자 하였다.7개의 타이타늄 지대주 나사와 7개의 Gold-Tite지대주
나사를 각각 GroupA와 GroupB로 분류하였으며,TiN 코팅된 14개의 타이
타늄 지대주 나사를 각각 7개씩 GroupC와 GroupD로 분류하였다.각 그룹
의 지대주 나사들을 각각 고정체 및 지대주와 함께 하나의 시료로 구성하였
다.반복적인 조임과 풀림을 가하기 위해 각 시료의 고정체들을 레진에 포매
하였으며,각 시료들을 고정장치에 고정시킨 후 30회씩 조임과 풀림을 반복
하였다.GroupA와 GroupB에는 20Ncm의 조임력을 적용하였으며,GroupC
와 GroupD에는 32Ncm의 조임력을 적용하였다.주사전자현미경(FE-SEM)
으로 지대주 나사의 표면을 관찰한 후 다시 시료들을 체결하여 레진에 매몰
하였다.레진에 매몰된 시료들을 절삭,연마 및 세척 한 후 지대주 나사와 임
플란트 및 지대주 나사와 지대주간의 적합도를 주사전자현미경(FE-SEM)을
이용하여 관찰한 결과 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 20Ncm이 반복적으로 적용된 A 그룹과 B 그룹의 지대주 나사를 비교하여

보면, B그룹의 지대주나사들은 표면에 거의 변화가 없었다. 반면, A 그룹의 

지대주 나사들은 나사산에 상당한 마모를 보여주었다.

2. 32Ncm이 적용된 C 그룹과 D 그룹 지대주 나사를 비교하였더니, C 그룹

의 지대주 나사들이 D그룹의 나사들 보다 더욱 뚜렷한 나사산의 마모현상을 

보였다. 

3. 32 Ncm이 적용된 D그룹의 지대주 나사들이 20Ncm이 적용된 B 그룹 지

대주 나사들보다 훨씬 뚜렷한 코팅 탈락 현상과 마모양상이 보였다.  

4.  30회의 반복적인 착탈 실험 후 적합성을 비교하였더니, A, B, C, D 그룹 

모두 비슷한 적합도를 나타내었다.

결론적으로,TiN 코팅된 지대주 나사는 반복적인 사용 후에도 타이타늄 지
대주 나사나 Gold-Tite지대주 나사에 비해 뚜렷한 변화를 보이지 않았으며,
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오히려 마모에 대한 저항이 우수하였다.또한,지대주 나사와 구성성분들이
형성하는 적합도에 있어서도 TiN 코팅된 지대주 나사는 타이타늄 및
Gold-Tite지대주 나사와 차이가 거의 없었다.따라서,TiN 코팅된 지대주
나사는 임상적으로 적용될 수 있으며 나사의 풀림현상을 줄이는데 도움이 되
리라 사료된다.끝으로,32Ncm 이상의 힘과 반복적인 착탈이 가해져도 코팅
이 벗겨지지 않는 코팅조건 및 방법이 고안되어져야 할 것으로 사료된다.
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